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() Agencement de serre pour la culture hors sol, notamment la culture des rosiers.

@ Linvention concerne un agencement de serre pour la culture hors sol, notamment la culture des
rosiers.

Selon linvention, il est prévu au moins une tubulure en U (2) disposée a distance du sol et dans un
plan sensiblement horizontal, cette tubulure étant parcourue par un fiuide destiné au chauffage de la
semre, et servant également par ses deux branches (3) de moyen de supportage surélevé pour des
empilages (100; 101) organisant la culture hors sol ; chaque empilage comporte un bloc inférieur de
support (11) en matériau thermiquement isolant, surmonté d'un bloc de substrat de culture hors sol
(13), la canalisation des eaux d'amosage étant assurée par la présence d'une plaque collectrice (14)
dirigée vers une gouttiére de réception associée (15) également supportée par la tubulure en U (2).

Application & la culture hors sol des rosiers en vue de densités de cultures élevées.
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La présente invention concemne le domaine de ia
culture hors sol en serre, et plus particulierement ia
culture des rosiers.

A la différence de la culture en pleine-terre, on
développe dans certains pays le concept d'une
culture hors-sol en serre, notamment pour les rosiers.

Selon ce concept, la technique actuellement uti-
lisée consiste A disposer une bache tissée sur le sol,
sur laquelle on pose des pains de polystyréne
expansé que l'on recouvre d’'une bache de couver-
ture. Sur chacun de ces pains ainsi recouverts, on dis-
pose un pain de laine de roche ensaché dans un sac
troué en matiére plastique, et surmonté d’un cube en
laine de roche dans lequel est planté le rosier : les
racines du rosier, en se développant, s’étendent ainsi
dans le pain de faine de roche. On pourra par exemple
se référer au document EP-A-O 169 687.

Une telle technique présente plusieurs inconvé-
nients.

Tout d’abord, les creux séparant les pains de
polystyréne expansé regoivent’écoulement des eaux
d'arrosage, ce qui génére une accumulation d’eau
dans laquelle viennent tremper les feuilles mortes et
aussiles parties basses du végétal. Ceci oblige le per-
sonnel & intervenir fréquemment sur place pour enle-
ver les végétaux et nettoyer les baches, avec de
surcroit les difficultés qui résultent de I'accessibilité
limitée inhérente & 'agencement.

De plus, dans la plupart des cas, le chauffage de
la serre est assuré par une circulation d’eau chaude
passant dans des tuyaux en U posés & méme le sol
surla bache tissée, ou sur des planches en bois repo-
sant sur ladite bAche : de ce fait, le personnel accéde
aux différents emplacements de culture en marchant
entre les branches des tuyaux en U, et en piétinantles
feuilles mortes qui s’y trouvent accumulées. L'alter-
nance de rangées de culture et de tuyaux en U défi-
nissant des allées de passage limite
considérablement la densité de culture que 'on peut
espérer obtenir : 4 titre indicatif, on parvient 2 obtenir
au mieux une densité d'environ 7,5 rosiers par m?
avec de telles sermres, ce qui est certes meilleur que
la densité moyenne en culture plein-sol (environ 5,5
3 6 rosiers par m?), mais reste encore relativement
limité.

Enfin, cette disposition reste peu satisfaisante
pour la facilité du travail sur les végétaux, non seule-
ment du fait que le personnel doit se baisser pour cha-
que intervention, mais aussi en raison de l'accés
limité et malaisé aux parties inférieures des végétaux.

L'état de la technique est également illustré par
les documents EP-A-O 300 536, EP-A-O 165 356,
US-A-2 491 271 et DE-U-87 13 639.

L'invention a pour objet de proposer un agence-
ment de serre plus performant que les techniques pré-
citées, en permettant non seulement d’améliorer
I'accessibilité aux végétaux, mais aussi de diminuer
'encombrement, ce qui permet d’envisager des den-
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sités de culture trés supérieures, dépassant par
exemple 10 rosiers par m2.

L'invention a également pour objet de réaliser un
agencement de serme limitant les opérations de net-
toyage et de surveillance.

Linvention a aussi pour objet de proposer un
agencement de serre facilitant le travail de coupe et
de taille sur les végétaux, méme pour des densités
trés élevées.

Il s’agit plus particuliérementd’'un agencement de
serre pour la culture hors sol, notamment la culture
des rosiers, caractérisé par le fait qu'il comporte au
moins une tubulure en U disposée & distance du sol
et dans un plan sensiblement horizontal, ladite tubu-
lure étant parcourue par un fluide destiné au chauf-
fage de la serre, et servant également par ses deux
branches de moyen de supportage surélevé pour des
empilages organisant la culture hors sol, chaque
empilage comportant un bloc inférieur de support en
matériau thermiquement isolant, ledit bloc étant sur-
monté d'au moins un bloc de substrat de culture hors
sol avec interposition d’une plaque collectrice permet-
tant de canaliser I"écoulement des eaux d’arrosage
vers une gouttiére de réception associée également
supportée par la tubulure en U.

De préférence, 'agencement selon Pinvention
comporte une pluralité de profilés disposés transver-
salement sur les branches de la tubulure en U, de
fagon & constituer des traverses de support sur les-
quelies reposent les empilages et la ou les gouttiéres
de réception associées. li va de soi que P'on pourrait
également concevoir une structure unique grillagée,
sous forme d’un cadre rigide, mais un tel mode de réa-
lisation serait moins souple et plus encombrant.

Avantageusement dans ce cas, les profilés for-
mant traverses supportent également des tuyaux
d’alimentation en goutte & goutte permettant d'assu-
rer une alimentation permanente en eau et/ou en
solution nutritive.

Il est par ailleurs intéressant que chaque bloc
inférieur de support se présente sous la forme d'un
pain allongé, disposé sensiblement parallélement aux
branches de la tubulure en U, la face supérieure dudit
pain étant inclinée pour favoriser I'écoulement des
eaux d’arrosage vers la gouttiére associée ; dans cer-
tains cas, certains au moins des blocs inférieurs de
support peuvent étre constitués de deux pains empi-
lés 'un sur l'aufre, avec interposition d'un matériau
isolant formant écran thermique, ce qui permet de
réduire encore l'influence thermique de la tubulure
chauffante sur les végétaux.

De préférence, chaque bloc inférieur de support
est surmonté d’un bloc de substrat se présentant éga-
lement sous la forme d’un pain allongé, ledit bloc de
substrat supportant directement une pluralité de blocs
unitaires en laine de roche ; en particulier, le bloc de
substrat est un pain en fibres de bois ou en laine de
roche, dont la face inférieure est inclinée en corres-
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pondance avec la face supérieure du bloc inférieur de
support. Il va de soi que I'on pourrait également envi-
sager une plantation directe dans le substrat, ce qui
permettrait de supprimer la présence des blocs unitai-
res précités, mais [a souplesse et 'accessibilité indi-
viduelle seraient alors Iégérement moins favorables.

De fagon avantageuse, les blocs inférieurs de
support sont en polystyréne expansé ou analogue.

Selon un mode particulier de réalisation, les pro-
filés formant traverses sont maintenus transversale-
ment en position surles branches de la tubulureen U,
par exemple au moyen de comiéres rapportées en
forme de C, avec possibilité d'un coulissement longi-
tudinal sur lesdites branches.

En variante, les profilés formant traverses sont
mobiles transversalement, grdce & un montage rou-
lant des branches de la tubulure en U sur des rails
associés, de facon & pouvoir déplacer simultanément
tous les empilages supportés par les branches de
cette tubulure en U, ladite tubulure en U comportant
alors des connecteurs & rotation libre aux deux extré-
mités de chacune de ses branches. Une telle variante
permet encore d’accroitre les densités de culture, en
atteignant par exemple des densités supérieures & 13
rosiers par m2,

De préférence alors, des entretoises rigides sont
prévues entre les branches de la tubulure en U de
fagon & préserver le parallélisme desdites branches
lors du roulement, lesdites entretoises étant fixées
auxdites branches par des colliers a roulement. ll est
également intéressant de prévoir que certains profilés
présentent & leurs extrémités une butée pour limiter
la course de déplacement, ladite butée contactant en
fin de course I'une ou I'autre branche de la tubulure
en U selon le sens du déplacement, et/ou que des élé-
ments rigides sont prévus pour raccorder entre eux
certains profilés, afin de rigidifier I'ensemble mobile
constitué par ces profilés.

Il est possible d'envisager que les profilés for-
mant traverses supportent deux rangées paraliéles
de blocs inférieurs de support mis bout a bout, ces
deux rangées étant distantes l'une de 'autre pour
définir un couloir central permettant de loger la ou les
gouttiéres de réception associées et les éventuels
tuyaux d'alimentation en goutte a goutte.

En variante, les profilés formant traverses peu-
vent supporter deux rangées paralléles de blocs infé-
rieurs de support mis bout & bout, ces deux rangées
étant accolées l'une a l'autre pour définir deux cou-
loirs latéraux permettant de loger les deux gouttitres
de réception associées et les éventuels tuyaux d'ali-
mentation en goutte a goutte.

Selon une aufre variante également envisagea-
ble, les profilés formant traverses supportent plus de
deux rangées paralléles de blocs inférieurs de sup-
port mis bout & bout, en particulier frois rangées, ces
rangées étant distantes 'une de I'autre pour définir
des couloirs permettant de loger la ou les gouttiéres
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de réception associées et les éventuels tuyaux d'ali-
mentation en goutte & goutte.

De préférence, et pour foutes les variantes préci-
tées, les rangées paralléles de blocs inférieurs de
support sont disposées de maniére 2 ne pas étre
directement au-dessus d'une des branches de la
tubulure en U.

Avantageusement aussi, la ou les plaques collec-
trices sont réalisées sous la forme d'une feuille souple
en matiére plastique, et la ou les gouttiéres de récep-
tion associées sontréalisées sous la forme d'un tuyau
fendu longitudinalement, dont la fente longitudinale
regoitle bord inférieur d’extrémité des feuilles souples
pour la canalisation de I'écoulement des eaux d'arro-
sage.

En variante, la ou les plaques collectrices sont
réalisées sous la forme d'une tble cintrée présentant
une portion inférieure en gouttiére, et la ou les gout-
tieres de réception associées sont réalisées sous la
forme d'un tube sur lequel est disposé transversale-
ment ladite portion inférieure, un rivet évidé assurant
simultanément la liaison mécanique entre ladite tSle
cintrée et ledit tube et 'écoulement des eaux d’amo-
sage dans ledit tube. Selon un mode de réalisation
particulier, la portion inférieure de la tdle cintrée est
solidarisée parle rivet évidé a un petit manchon cylin-
drique dans lequel passe le tube alors percé au
niveau dudit rivet évidé.

Avantageusement alors, chacun des blocs de
substrat est Iégérement incliné selon sa direction lon-
gitudinale et est enveloppé par une gaine souple pré-
sentant une incision au voisinage de 'extrémité basse
dudit bloc de substrat, une étroite tole cintrée étant
associée a chaque bloc de substrat et étant alors seu-
lement prévue au niveau de lincision comrespon-
dante.

Par ailleurs, si la disposition est fixe, il est intéres-
sant que la tubulure en U soit supportée par une suc-
cession de plots, dont la hauteur est choisie pour
favoriser le travail 3 effectuer surles végétaux concer-
nés et la surveillance de la culture, tout en étant suf-
fisante pour ménager une accessibilité en dessous du
niveau de fadite tubulure en U permettant un entretien
aisé du sol, en particulier entre 0,2 et 0,6 métre.

Si la disposition est mobile, avec déplacement
transversal sur des rails, on prévoira de préférence
que les rails de la tubulure en U sont supportés par
une succession de plots, dont la hauteur est choisie
pour favoriser le travail & effectuer sur les végétaux
concemés et la surveillance de la culture, tout en
étant suffisante pour ménager une accessibilité en
dessous du niveau desdits rails permettant un entre-
tien aisé du sol, en particulier entre 0,2 et 0,6 métre.

De préférence également, Ia fubulure en U, ou &
tout le moins les deux branches de celle-ci, est réali-
sée en métal, tandis que la ou les gouttieres de récep-
tion et les éventuels tuyaux d'alimentation en goutte
a goutte sont en matiére plastique.
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Il est enfin intéressant que les profilés formant tra-
verses présentent une longueur permettant de dispo-
ser jusqu'a six rangées paralléles de tubulures en U
par chapelle, en particulier entre 0,65 et 0,95 métre.

D’autres caractéristiques et avantages de I'inven-
tion apparaitront plus clairement a la lumiére de la
description qui va suivre et des dessins annexés,
concernant des modes de réalisation particuliers, en
référence aux figures ot :

- la figure 1 est une vue en élévation d'un agen-
cement de serre conforme a linvention, avec
quatre rangées de tubulures en U supportant cha-
cune deux rangées paralléles d’empilages pour
la culture hors sol ;
— la figure 2 est une vue de dessus d’une rangée,
permettant également de distinguer les moyens
de raccordement des tubulures en U aux condui-
tes d'alimentation en fiuide chauffant ;
- lafigure 3 est une vue en coupe d’une rangée,
& échelle agrandie, permettant de mieux distin-
guer la structure des empilages supportés parla
tubulure en U, ainsi que certains détails d’équipe-
ments associés ;
- la figure 4 illustre une variante de la figure 1,
dans laquelle des rangées de tubulures en U sup-
portent chacune trois rangées paralieles d’empi-
lages pour la culture hors sol, ce qui permet
d’accroitre la densité de culture ;
- |a figure 5 est une vue partielle en perspective
de 'agencement de la figure 4 ;
—la figure 6 illustre une autre variante dans
laquelle les branches des tubulures en U sont
également utilisées comme moyens de roule-
ment, de sorte que les rangées sont mobiles
transversalement ;
— la figure 7 est une vue partielle en perspective
de PPagencement de la figure 6, montrant égale-
ment la disposition des profilés formant traverses
qui sont ici aménagés pour tenir compte de cette
possibilité de déplacement fransversal ;
— les figures 8a et 8b sont deux vues analogues
a celle de la figure 6, ilustrant le positionnement
variable d'une allée de passage, par simple
déplacement transversal d’'une ou plusieurs ran-
gées (ici deux), ce qui permet d'augmenter
encore l'utilisation de l'espace disponible et
d'accroitre ainsi la densité de culture ;
- la figure 9 est une vue en coupe analogue &
celle de la figure 3, illustrant une variante dans
laquelle la plaque collectrice des eaux d’arrosage
n'est pas une feuille souple dont extrémité infé-
rieure arrive dans une fente du tuyau de drainage
associé, mais est une t8le cintrée rivetée a un
tube de drainage associé, I'écoulement se faisant
alors par un rivet évidé ;

—1la figure 10 est une coupe transversale de

détail, illustrant le rivetage d’'une telle tdle cintrée

sur le tube de drainage ;
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— lafigure 11 est une vue partielie de dessus illus-
trant une variante dans laquelle la tdle cintrée est
rivetée sur un petit manchon cylindrique dans
lequel passe le tube de drainage, et la figure 12
est la coupe associée selon XII-XIl ;

— Ia figure 13 est une vue de dessus analogue &

la figure 2, correspondant & une telle variante &

plaques collectrices en forme de tdles cintrées.

La figure 1 illustre un agencement de serre
conforme & [linvention, pour la culture hors sol,
notamment 1a culture des rosiers. L'agencement de
serre qui va éfre décrit peut naturellement étre utilisé
pour la culture hors sol d’autres végétaux, en arbuste
ou non.

La figure 1 permet ainsi de distinguer un agence-
ment 1, qui comporte au moins une tubulure en U 2
disposée a distance du sol et dans un plan sensible-
ment horizontal, ladite tubulure étant parcourue par
un fluide destiné au chauffage de ia serre, et servant
également par ses deux branches 3 de moyen de sup-
portage surélevé pour des empilages 100 organisant
la culture hors sol. Chaque empilage 100 comporte un
bloc inférieur de support 11 en matériau thermique-
ment isolant, ce bloc étant sumonté d’au moins un
bloc de substrat de culture hors sol 13, avec interpo-
sition d'une plaque coliectrice 14 permettant de cana-
liser I'écoulement des eaux d'arrosage vers une
gouttiére de réception associée 15 également sup-
portée par la tubulure en U 2.

La tubulure en U 2 est supportée par une succes-
sion de plots 10, dontla hauteur est choisie pour favo-
riser le travail & effectuer sur les végétaux concernés
etla surveiliance de Ia culture, tout en étant suffisante
pour ménager une accessibilité en dessous du niveau
de ladite tubulure permeftant un entretien aisé du sol :
{a hauteur des plots sera par exemple choisie entre
0,2 et 0,6 meétre.

La figure 1 illustre une portion de serre, avec, sur
le sol S, une bache tissée B, et une chapelle délimitée
par deux poteaux de serre P. Avec I'agencement de
serre selon 'invention, on peut disposer dans la cha-
pelle une pluralité de rangées paraliéles de tubulures
en U 2, chaque tubulure étant supportée par ses plots
respectifs 10. Entre deux rangées adjacentes, le per-
sonnel dispose d'un passage libre A constituant une
allée, lui permettant d’évoluer librement le fong de
chacune des rangées, et de fravailler aisément et
confortablement compte tenu de la surélévation des
empilages des végétaux, avec en outre une accessi-
bilité optimale 2 toutes les parties des végétaux R de
ces empilages, en particulier leurs parties inférieures.
Il convient également de noter que la surélévation
favorise de surcroit 'épanouissement des rosiers, du
fait du dégagement de ses parties inférieures, ce qui
constitue un avantage supplémentaire par rapport
aux agencements connus dans lesquels les parties
inférieures des rosiers s'étendaient sur le sol et
étaient de ce fait fré<quemment abimées par piétine-
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ment.

La vue de dessus de Ia figure 2 permet de mieux
distinguer les moyens de raccordement des tubulures
en U 2 aux conduites d’alimentation en fluide chauf-
fant. La tubulure en U présente ainsi une branche cen-
trale 4 et deux branches latérales 3, en exirémité
desquelles sont prévus des connecteurs de raccorde-
ment 6, permettant la liaison d’'un tuyau flexible de
raccordement 5 dont I'autre extrémité est montée sur
un organe de connexion 7 comportant une vanne
d’arrét (non représentée). L’alimentation en fluide de
chauffage comporte une tuyauterie d'alier 8 et une
tuyauterie de retour 9, et chacune des tubulures en U
2 est raccordée A ces deux tuyauteries par les orga-
nes de connexion associés 7. A titre indicatif, la tubu-
lure en U 2 pourra é&tre réalisée en métal, avec un
diamatre intérieur de 0,05 métre pour un débit de pas-
sage suffisant en eau chaude ; cette tubulure en U
pourra présenter une branche centrale 4 d’environ
0,10 métre, et des branches latérales 3 dont la lon-
gueur pourra aller de 30 a 100 metres, en étant en
général de 'ordre d'une cinquantaine de métres.

La fubulure en U 2 de chaque agencement de
serre 1 remplit ainsi une double fonction, dans la
mesure ol elle assure d'une part la circulation du
fluide de chauffage, et d’autre part le supportage
surélevé des empilages 100 organisant la culture
hors sol.

Les empilages précités reposent ici sur une plu-
ralité de profilés 16 disposés transversalement surles
branches 3 de la tubulure en U 2, de fagon & constituer
des traverses de support sur lesquelles ils reposent,
ces traverses supportant également les gouttiéres de
réception associées 15. Les profilés 16 formant tra-
verses supportent également des tuyaux d'alimenta-
tion en goutte & goutte 17 pennettant d’assurer une
alimentation penmanente en eau et/ou en solution
nutritive. Ainsi que cela est mieux visible sur la figure
3 qui illusfre I'agencement de semre 1 & une échelle
agrandie, les gouttieres de réception 15 sont ici réa-
lisées sous la forme d’un tuyau fendu longitudinale-
ment, dont la fente longitudinale 15" regoit le bord
inférieur d’extrémité des plaques collectrices 14 de
canalisation d’écoulement alors réalisées sous la
forme d'une feuille souple en matiére plastique. Une
variante de ce mode de réalisation sera décrite plus
loin, en référence aux figures 9 & 13.

De préférence, chaque bloc inférieur de support
11 se présente sous la forme d’un pain allongé, par
exemple en polystyréne expansé, disposé sensible-
ment parallélement aux branches 3 de la tubulure en
U 2, la face supérieure 20 dudit pain étant inclinée
(selon sa direction transversale) selon un angle e
pour favoriser I'écoulement des eaux d’arrosage vers
la gouttiére associée 15 ; A titre indicatif, I'angle e
pourra étre de l'ordre d’'une dizaine de degrés. Les
eaux d’écoulement peuvent ainsi ruisseler contre la
feuille souple 14, laquelle peut &tre ou non commune
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3 plusieurs empilages d’'une méme rangée, et péneé-
trent par la fente 15" dans la gouttigre associée 15 qui
repose sur les profilés 16. Comme cela est visible sur
la figure 2, une tuyauterie d’évacuation 15’ est asso-
ciée a chacune des gouttigres 15. Il convient de noter
qu'une telle disposition permet de bien ranger les
gouttiéres 15 dans le couloir central C délimité parles
deux rangées paralleles d’empilages 100. Les
moyens d’alimentation en goutte & goutte se présen-
tent quant & eux sous la forme d’un tuyau 17 s'éten-
dant longitudinalement au voisinage des gouttigres
15, en reposant sur les profilés 16, ledit tuyau présen-
tant une série de dérivations 18 qui se terminent cha-
cune par une aiguille de sortie 19 plantée dans le
substrat associé 4 chaque rosier R. Il convient
d’observer que le tuyau d'alimentation 17, en repo-
sant directement sur les profilés 16, profite indirecte-
ment de I'effet thermique de la tubulure en U, de sorte
que I'eau d'arrosage se trouve amenée 2 une tempé-
rature favorable. Comme cela est visible sur la figure
2, l'alimentation en goutte & goutte est raccordée a
une tuyauterie d’enfrée associée 17’ reliée au tuyau
17.

Les gouttieres 15 et le tuyau d’alimentation en
goutte & goutte 17 sont ainsi rangés sur les profilés
16, dans le couloir central C, sans risque de tomber
sur le sol de la serre. De cette fagon, I'accessibilité de
I'espace situé en dessous des profilés 16 reste tota-
lement libre, ce qui permet d’envisager un nettoyage
aisé du sol, au besoin par des moyens mécanisés.

L'effet thermique favorable précité pour I'eau
d’arrosage doit cependant étre combattu au niveau
des empilages 100, afin d’éviter un chauffage direct
des rosiers R. Une telle rupture thermique est obte-
nue en prévoyant des blocs inférieurs de support 11
en matériau thermiquement isolant, présentant un
dimensionnement suffisant. Ainsi que cela est illustré
sur fa figure 3, il est possible d’envisager des blocs
inférieurs de support 11 constitués de deux pains 17/,
11" empilés 'un sur I'autre, avec interposition d'un
matériau isolant 12 formant écran themique. On
pourra utiliser des pains 11’ et 11" en polystyréne
expansé, le matériau isolant 12 pouvant alors étre
une mousse de polyuréthane extrudé haute densité.
Si cela s’avére nécessaire, il est également possible
de prévoir une fine couche de mousse de polyuré-
thane (non représentée ici) entre les profilés 16 et les
pains inférieurs 11,

Il est naturellement possible d’organiser différem-
ment la disposition des empilages sur les profilés 16,
afin notamment d’éviter que les empilages ne se trou-
vent 2 la verticale des branches 3 de la tubulure en U
2. La figure 1 illustre ainsi deux types d'agencement
de serre 1 et 1: Pagencement 1 est tel que les profilés
16 supportent deux rangées paraliéles de blocs infé-
rieurs de support 11 mis bout & bout, ces deux ran-
gées étant distantes 'une de I'autre pour définir un
couloir central C permettant de loger les gouttieéres de
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réception 15 et les tuyaux d'alimentation en goutte &
goutte 17. Selon une variante également illustrée sur
lafigure 1, ’'agencement de serre I'est tel que les deux
rangées paralléles de blocs inférieurs de support 11
mis bout a bout sont accolées 'une & l'aufre, pour défi-
nir deux couloirs latéraux C’ et C” permettant de loger
les gouttieres 15 et les tuyaux d'alimentation en
goutte & goutte 17 : on notera qu'avec une telle dis-
position, les empilages alors notés 101 ne sontpas a
la verticale des branches latérales 3 de la tubulure en
U 2. Il est dans ce cas tout & fait possible de prévoir
un bloc inférieur de support 11 réalisé sous la forme
d’un pain allongé unique, 2 la différence de I'agence-
ment de sermre 1 précédemment décrit.

il convient de noter que les profilés 16 remplis-
sent également une fonction supplémentaire de diffu-
seur de chaleur qui permet d'utiliser une eau moins
chaude pour la méme température de serre recher-
chée. En effet, la diffusion themmique est limitée ver-
ticalement au niveau des empilages 100 ou 101, mais
point en dehors de ces empilages, de sorte que cha-
que profilé présente une zone libre chauffée qui par-
ticipe au chauffage de la serre : 2 titre indicatif, une
température de 50 & 60°C sera suffisante dans la pra-
tique, alors que les tubulures des agencements de
serre connus, disposées 4 méme le sol, étaient utili-
sées pour faire circuler une eau & une température de
I'ordre de 70°C. En tout état de cause, on est assuré,
grace a la présence des pains de polystyréne
expansé 11 (simples pains, ou doubles pains 11’, 11%)
que la température reste toujours inférieure 4 20°C au
niveau du bloc de substrat associé & chaque rosier R,
ce qui est fondamental pour le développement correct
des racines des rosiers.

On peut envisager une plantation directe dans un
bloc de substrat de méme dimensionnement que les
pains constituant les blocs inférieurs 11, ou encore,
comme cela est illustré ici, prévoir que chaque bloc
inférieur de support 11 est surmonté d’un bloc de
substrat 13 se présentant également sous la forme
d'un pain allongé, mais ledit bloc de substrat suppor-
tant directement une pluralité de blocs unitaires 21 en
laine de roche. Ledit bloc de substrat 13 sera de pré-
férence réalisé en fibres de bois ou en laine de roche,
sous la forme d'un pain de méme longueur que les
blocs inférieurs 11, c’est-a-dire de I'ordre de un métre.
Chagque bloc de substrat 13 supporte ainsi une plura-
lité de cubes de laine de roche 11, par exemple six a
sept cubes. Cette disposition, mieux visible sur la
figure 2, permet d’obtenir une densité de culture trés
importante. Il va de soi que chaque bloc de substrat
13 présentera de préférence une face inférieure 22
inclinée en comespondance avec la face supérieure
20 du bloc inférieur de support 11, c’est-a-dire selon
Pangle e précité. Les aiguilles d'alimentation 19 sont
en l'espéce piquées dans les cubes de laine de roche
21, I'alimentation en eau et/ou en solution nutrivite
étant organisée pour un débit de I'ordre de deux litres
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par heure, et ce pour chaque rosier R dontlesracines
se développent dans le cube de laine de roche 21,
puis dans le bloc de substrat adjacent 13. Il va de soi
que les matériaux constitutifs du substrat de culture
hors sol ne sont cités qu'a titre d'exemple, et I'on
pourra utiliser d’'autres substrats convenant & une
telle culture. On dispose ainsi d’un site de bouturage
et d’enracinement initial du plan a la fois favorable et
aisément accessible.

H est naturellement possible d’envisager que les
profilés 16 formant traverses supportent plus de deux
rangées paralléles de bloc inférieur de support 11 mis
bout & bout : les figures 4 et 5 illustrent ainsi une
variante d’agencement 1" selon laquelle les profilés
16 supportent trois rangées paralléles de blocs infé-
rieurs de support 11 mis bout & bout, ces rangées
étant distantes 'une de I'autre pour définir des cou-
loirs C4 et C, permettant de loger les gouttieres de
réception associées 15 et les éventuels tuyaux d'ali-
mentation en goutte & goutte 17. Cette disposition est
bien équilibrée, et permet notamment de disposer des
empilages 101 de telle fagon que les branches laté-
rales 3 de la tubulure en U se trouvent au niveau des
couloirs C4 et C, précités, donc pas en dessous des
empilages 101, ce qui permet d'utiliser, ainsi que cela
a &té expliqué plus haut, un pain inférieur unique 11
en polystyréne expansé. Il est préférable qu’une gout-
tiere de réception 15 soit associée & chaque empilage
101, alors que le tuyau d'alimentation en goutte 3
goutte 17 peut fort bien étre commun a tous les empi-
lages : comme cela est visible sur les figures 4 et 5,
le couloir C4 regoit ainsi deux gouttigres 15, tandis que
le couloir C,, regoit une gouttiere 15 et un tuyau d'ali-
mentation en goutte & goutte 17, tuyau d’alimentation
duquel partent trois dérivations 18 en direction des
cubes de laine de roche 21 associés. Une telle dispo-
sition permet naturellement d'accroilre la densité de
culture envisageable, et il sera aisé de parvenir & une
densité dépassant dix rosiers au m? avec une telle
disposition, ce qui est trés supérieur a la densité que
I'on pouvait obtenir avec les meilieures serres tradi-
tionnelles.

Les variantes qui viennent d'étre décrites,
comportant une ou plusieurs rangées paralléles de
blocs inférieurs de support 11 mis bout & bout, sont
des variantes dites fixes, dans la mesure oil les pro-
filés 16 formant traverses ne peuvent pas se déplacer
transversalement sur les branches 3 de la tubulure en
U 2 associée. A cet effet, pour éviter tout glissement
intempestif des profilés 16, on pourra prévoir un main-
tien transversal en position assuré par des corniéres
rapportées 23 en forme de C, étant entendu que I'on
conserve encore la possibilité d’'un coulissement lon-
gitudinal sur les branches 3 de la tubulure en U 2, ce
qui permet de positionner convenablement les profi-
|6s 16 sur ces branches 3. On pourra naturellement
utiliser d’autres types de profilés avec une section rai-
disseuse longitudinalement, par exemple les profilés
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en forme de plateaux, avec des bords présentant des
échancrures semi-circulaires pour le passage des
branches 3 de la tubulure en U 2 ; it est également
possible d’envisager un raccordement de certains
profilés entre eux pour constituer un sous-ensemble
de support intermédiaire. Les profilés 16 formant tra-
verses présentent de préférence une longueur per-
mettant de disposer jusqu’a six rangées paraliéles de
tubulure en U 2 par chapelle, en particulier une lon-
gueur se situant entre 0,65 et 0,95 métre. Il convient
3 ce titre de rappeler que les largeurs de chapelle sont
de plus en plus souvent normalisées, les largeurs
actuellement rencontrées étant de l'ordre de 6,40
métres.

On va maintenant décrire une autre variante dans
laquelle les branches latérales des tubulures en U
sont également utilisées comme moyens de roule-
ment, de sorte que les rangées sont mobiles transver-
salement.

Une telle variante est illustrée aux figures 6 et 7.

Les profilés 16 formant traverses supportent ici
des empilages 101, disposés selon trois rangées
paralléles conformément & Fagencement 1" précé-
demment décrit. Cependant, les profilés 16 sont dans
ce cas mobiles fransversalement grice a un montage
roulant des branches 3 de la tubulure en U 2 sur des
rails associés 50, de fagon a pouvoir déplacer simul-
tanément tous les empilages 100 ou 101 supportés
par ces branches 3. Selon cette disposition, les plots
10 supportent des rails 50, de préférence réalisés
sous la forme de tubes métalliques de section ronde,
rails au-dessus desquels sont disposées les bran-
ches 3 de chaque tubulure en U 2. i va de soi que la
rotation autour de leur axe de chacune de ces bran-
ches ne doit pas induire de torsion indésirable au
niveau d’'une part de la branche centrale de chaque
tubulure en U, et d’autre part des tuyauteries de rac-
cordement : & cet effet, la tubulure en U comporte des
connecteurs en rotation libre aux deux extrémités de
chacune de ses branches 3, de tels connecteurs 6
étant visibles sur la figure 7, disposés entre chaque
extrémité des branches 3 etla tuyauterie en U dontles
branches seraient disposées 3 l'intérieur de deux
tubes allongés formant moyen de routement et de pro-
tection de ces branches.

Avec cet agencement mobile, il est possible de
déplacer en bloc, dans une direction transversale,
telle que schématisée par la fiéche 200 sur la figure
6, 'une quelconque des rangées associée a une tubu-
lure en U 2. Surlafigure 6, I'allée A estsituée en extré-
mité de chapelle, mais par simple déplacement de
rangées, il est aisé d'organiser ['allée A a un autre
endroit afin d'accéder aux végétaux concemnés. Cette
possibilité est illustrée aux figures 8a et 8b : sur la
figure 8a, on distingue dans une chapelle une rangée
du cdté gauche, et cing rangées du cbté droit, définis-
sant ainsi une allée A ; si'on déplace deux des c¢inq
rangées de droite vers la gauche selon la fleche 300,
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I'allée A est alors disposée comme illustré surlafigure
8b.

il conviendra naturellement de disposer convena-
blement chacun des profilés 16 surles deux branches
3 de la tubulure en U associée 2, afin que le déplace-
ment transversal puisse s'effectuer nommalement et
sans risque, dans un sens ou dans I'autre. A titre indi-
catif, pour un profilé dont la longueur est de I'ordre
d’'un métre, les profilés du groupe de cinq sur la figure
8a sont tels que la branche de gauche de la tubulure
en U se trouve environ & 0,05 métre du bord du profilé,
tandis que la branche de droite se trouve & environ
0,35 centimétre de I'autre bord. Aprés déplacement
vers la gauche selon la fleche 300, la disposition est
inversée, et I'on peut ainsi obtenir un déplacement
transversal de l'ordre de 0,60 metfre d'une ou plu-
sieurs rangées, déplacement qui correspond a la lar-
geur d’'une allée A, dontla position est alors aisément
choisie selon le cas. Une telle conception mobile de
'agencement de serre permet naturellement d’accrof-
tre encore la densité de culture, etil sera aisé d’attein-
dre une densité de treize rosiers par m2.

Compte tenu de la longueur des branches latéra-
les des tubulures en U, il peut s’'avérer opportun
d’apporter quelques aménagements visant a préser-
ver le parallélisme de ces branches, et aussi & éviter
tout risque de basculement d’une rangée en position
de porte-a-faux.

Selon un premier aménagement illustré en figure
7, il est possible de disposer des entretoises rigides
52 entre les branches 3 d'une tubulure en U 2, de
fagon & préserver le parallélisme desdites branches
lors du roulement, ces entretoises étant par exemple
constituées par une portion centrale 53 se raccordant
en ses extrémités a des colliers 2 roulement a billes
54 enserrant les branches 3 associées de la tubulure
en U. De telles entretoises rigides 52 préservent ainsi
a la fois le parallélisme etla distance relative entre les
branches. Par ailleurs, certains profilés 16 peuvent
présenter & leurs extrémités une butée 51 réalisée
sous la forme d’un crochet, afin de limiter la course de
déplacement de telles butées 51 sont visibles sur la
figure 7, et il est aisé de comprendre que chaque
butée contacte en fin de course I"'une ou I'autre bran-
che 3 de la fubulure U 2 selon le sens du déplace-
ment, en assurant de surcroit un anti-basculement de
la rangée concernée. Il est par ailleurs possible de
prévoir des éléments rigides pour raccorder entre eux
certains profilés 16, afin de rigidifier 'ensemble
mobile constitué par ces profilés. Une telle structure
en freillis 55 est fllustrée surlafigure 7, avec des bran-
ches 56 paralléles aux branches 3 de la tubulure en
U, et des branches de raccordement obliques 57. 1l va
de soi que 'on pourrait également prévoir un raccor-
dement différent, en ménageant par exemple deux
barres paralléles dans la région centrale des profilés
16.

Dans cette variante, les rails 50 de la tubulure en
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U 2 sont supportés par une succession de plots 10,
dont la hauteur est naturellement choisie pour favori-
ser le travail effectué sur les végétaux concernés et
la surveillance de la culture, tout en étant suffisante
pour ménager une accessibilité en dessous du niveau
desdits rails permettant un entretien aisé du sol, en
particulier une hauteur se situant entre 0,2 et 0,6
metre.

L’homme de I'art pourra prévoir d’autres aména-
gements dans cette structure mobile, afin de faciliter
le déplacement transversal des allées : par exemple,
ce déplacement pourra &fre effectué par des moyens
mécanisés, ou encore simplement & la main au
moyen d'un outil associé, en particulier un outil
enserrant une portion prédéterminée de l'une des
branches de la tubulure en U associée & la rangée a
déplacer.

On va maintenant décrire, en se référant aux figu-
res 9 & 13, une variante de réalisation des plaques
collectrices des eaux d’arrosage, selon laquelle ces
plaques collectrices ne sont pas réalisées sous la
forme d'une feuille souple dont le bord inférieur
d’extrémité pénetre dans la fente d'un tuyau de drai-
nage, mais sontréalisées sous la forme d’une téle cin-
trée rivetée a un tube de drainage associé. lf est &
noter que les organes d'alimentation en goutte &
goute n'ont pas été représentés sur les vues des figu-
res 9 et 13 pour plus de clarté, mais que de tels orga-
nes seront néanmoins avantageusement prévus.

On distingue ainsi sur la figure 9 une téle cintrée
144, ici commune & deux blocs de substrat 13 adja-
cents, cette tdle cintrée étant insérée sous lesdits
blocs, et présentant une portion inférieure en gout-
tiere. La gouttiere de réception 15, associée est alors
un tube sur lequel est disposée transversalement la
portion inférieure de la téle cintrée 144, un rivet évidé
60 assurant simultanément la liaison mécanique
entre ladite tdle cintrée et ledit tube et I'écoulement
des eaux d'arrosage dans ledit tube, ainsi que cela
apparait plus clairement sur le détail en coupe de la
figure 10. Dans Ia pratique, on utilisera pourle rivet 60
un simple rivet POP dont on a chassé la tige.

La téle cintrée 14, pourra étre une tdle d’alumi-
nium, et le tube de drainage 15, étre métallique ou en
polychlorure de vinyle.

Il est alors intéressant d’utiliser pour les blocs de
substrat 13 des pains de faine de roche enveloppés
par une gaine souple 62 en matiere plastique : en
effet, en prévoyant une légére inclinaison du bloc de
substrat 13 selon sa direction longitudinale (par
exemple une pente de 0,4 %), il suffit de pratiquer une
incision 63 dans la gaine souple 62 au voisinage de
I'extrémité basse dudit bloc, et de disposer la téle cin-
trée 14, associée au niveau de cette incision, ce qui
permet alors de prévoir des tdles cinfrées étroites,
iégéres, et peu encombrantes.

En variante, comme illustré aux figures 11 a 13,
la portion inférieure de chaque tdle cintrée 144 pourra
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éfre rivetée sur un petit manchon cylindrique 61 dans
lequel passe le tube de drainage 15, associé, alors
percé au niveau du rivet évidé 60 : ceci permet de
préassembler en atelier des ensembles téle cintrée-
manchon, avant d’effectuer le montage in situ. On
pourra naturellement prévoir de réaliser le tube de
drainage 15, selon une succession de trongons, dont
les extrémités pénétrent dans un manchon 61 asso-
cié : dans ce cas, il suffit de prévoir un espacement
entre trongons successifs au niveau du rivet 60
correspondant, ce qui évite d’avoir & percer le tube de
drainage au niveau des rivets évidés (dans ce cas, la
vue de la figure 12 permet de voir I'extrémité non cou-
pée d'un trongon 154, sans pergage, enfilée dans le
manchon associé 61, la surface extérieure dudit tron-
gon venant alors de préférence au contact de la sur-
face intérieure dudit manchon).

Lafigure 13 permet de distinguerl’ensemble ainsi
monté, avec une étroite tble cintrée 14, associée a
chaque bloc de substrat.

1l va de soi que cette derniére variante de plaque
collectrice pourra &tre utilisée pour les différents
agencements précédemment décrits.

L’invention n’est pas limitée aux modes de réali-
sation qui viennent d’étre décrits, mais englobe au
contraire toute variante reprenant, avec des moyens
équivalents, les caractéristiques essentielles figurant
aux revendications.

Revendications

1. Agencement de serre pour la culture hors sol,
notamment la culture des rosiers, caractérisé par
le fait qu'il comporte au moins une tubulure en U
(2) disposée a distance du sol et dans un plan
sensiblement horizontal, ladite tubulure étant par-
courue par un fluide destiné au chauffage de la
serre, et servant également par ses deux bran-
ches (3) de moyen de supportage surélevé pour
des empilages (100 ; 101) organisant la culture
hors sol, chaque empilage (100 ; 101) compor-
tant un bloc inférieur de support (11} en matériau
thermiquement isolant, ledit bloc étant surmonté
d’au moins un bloc de substrat de culture hors sol
(13) avec interposition d’'une plaque collectrice
( 14) permettant de canaliser I'écoulement des
eaux d’arrosage vers une gouttiére de réception
associée (15) également supportée par la tubu-
lure en U (2).

2. Agencement de serre selon la revendication 1,
caractérisé par le fait qu'il comporte une pluralité
de profilés (16) disposés transversalement sur
les branches (3) de la tubulure en U (2), de fagon
3 constituer des traverses de support sur lesquel-
les reposent les empilages (100 ; 101) etlaoules
gouttizres de réception associées (15).
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Agencement de serre selon la revendication 2,
caractérisé par le fait que les profilés (16) formant
traverses supportent également des tuyaux d'ali-
mentation en goutte & goutte (17) permettant
d’assurer une alimentation permanente en eau
et/ou en solution nutritive.

Agencement de semre selon I'une des revendica-
tions 1 & 3, caractérisé par le fait que chaque bloc
inférieur de support (11) se présente sous la
forme d'un pain allongé, disposé sensiblement
parallélement aux branches (3) de la tubulure en
U (2), la face supérieure (20) dudit pain étant incli-
née pour favoriser I'écoulement des eaux d’arro-
sage vers la gouttiére associée ( 15).

Agencement de serre selon la revendication 4,
caractérisé par le fait que certains au moins des
blocs inférieurs de support (11) sont constitués
de deux pains ( 11’, 11”) empilés I'un sur Pautre,
avec interposition d’'un matériau isolant (12) for-
mant écran thermique.

Agencement de serre selon la revendication 4 ou
5, caractérisé par le fait que chaque blog inférieur
de support (11) est surmonté d'un bloc de subs-
trat (13) se présentant également sous la forme
d'un pain allongé, ledit bloc de substrat suppor-
tant directement une pluralité de blocs unitaires
(21) en laine de roche.

Agencement de serre selon la revendication 6,
caractérisé par le fait que le bloc de substrat (13)
estun pain en fibres de bois ou en laine de roche,
dont la face inférieure (22) est inclinée en corres-
pondance avec la face supérieure (20) du bloc
inférieur de support (11).

Agencement de seme selon I'une des revendica-
tions 1 & 7, caractérisé par le fait que les blocs
inférieurs de support (11) sont en polystyréne
expansé ou analogue.

Agencement de serre selon I'une des revendica-
tions 2 & 8, caractérisé par le fait que les profilés
(16) formant traverses sont maintenus fransver-
salement en position sur les branches (3) de la
tubulure en U (2), par exemple au moyen de cor-
niéres rapportées (23) en forme de C, avec pos-
sibilité d'un coulissement longitudinal sur lesdites
branches.

Agencement de serre selon 'une des revendica-
tions 2 & 8, caractérisé par le fait que les profilés
(16) formant traverses sont mobiles transversale-
ment, grace & un montage roulant des branches
(3) de la tubulure en U (2) sur des rails associés
(50), de fagon a pouvoir déplacer simultanément
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12,

13.

14

15.

16.

16

tous les empilages (100 ; 101) supportés par les
branches (3) de cette tubulure en U (2), ladite
tubulure en U comportant des connecteurs arota-
tion libre (6) aux deux extrémités de chacune de
ses branches (3).

Agencement de serre selon la revendication 10,
caractérisé par le fait que des entretoises rigides
(52) sont prévues enfre les branches (3) de la
tubulure en U (2) de fagon & préserver le parallé-
lisme desdites branches lors du roulement, lesdi-
tes entretoises étant fixées auxdites branches
par des colliers & roulement (54).

Agencement de serre selon la revendication 10
ou 11, caractérisé par le fait que certains profilés
(16) présentent & leurs extrémités une butée (51)
pour limiter la course de déplacement, ladite
butée contactant en fin de course I'une ou 'autre
branche (3) de la tubulure en U (2) selon le sens
du déplacement.

Agencement de serre selon l'une des revendica-
tions 10 & 12, caractérisé par le fait que des élé-
ments rigides (56, 57) sont prévus pour raccorder
entre eux certains profilés (16), afin de rigidifier
'ensemble mobile constitué par ces profilés.

Agencement de serre selon la revendication 4, et
la revendication 9 ou 10, caractérisé par le fait
que les profilés (16) formant traverses supportent
deux rangées paraliéles de blocs inférieurs de
support (11) mis bout & bout, ces deux rangées
étant distantes I'une de I'autre pour définir un cou-
loir central (C) permettant de loger la ou les gout-
tieres de réception associées (15) et les
éventuels tuyaux d'alimentation en goutte a
goutte ( 17).

Agencement de serre selon la revendication 4, et
la revendication 9 ou 10, caractérisé par le fait
que les profilés (16) formant traverses supportent
deux rangées paraliéles de blocs inférieurs de
support (11) mis bout 2 bout, ces deux rangées
étant accolées I'une & 'aufre pour définir deux
couloirs latéraux (C’, C") permettant de loger les
deux gouttiéres de réception associées (15) etles
éventuels tuyaux d'alimentation en goutte 23
goutte (17).

Agencement de serre selon la revendication 4, et
la revendication 9 ou 10, caractérisé par le fait
que les profilés (16) formant traverses supportent
plus de deux rangées paralléles de blocs infé-
rieurs de support (11) mis bout & bout, en parti-
culier trois rangées, ces rangées étant distantes
'une de l'autre pour définir des couloirs (C4, C,)
permettant de loger la ou les gouttigres de récep-
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tion associées (15) et les éventuels tuyaux d'ali-
mentation en goutte & goutte (17).

Agencement de serre selon F'une des revendica-
tions 14 & 16, caractérisé par le fait que les ran-
gées paraliéles de blocs inférieurs de support
(11) sont disposées de maniére & ne pas étre
directement au-dessus d'une des branches (3) de
la tubulure en U (2).

Agencement de serre selon 'une des revendica-
tions 1 & 17, caractérisé par le fait que la ou les
plaques collectrices (14) sont réalisées sous la
forme d’une feuille souple en matiére plastique, et
que la ou les gouttieres de réception associées
(15) sont réalisées sous la forme d’un tuyau (15)
fendu longitudinalement, dont la fente longitudi-
nale (15") regoit le bord inférieur d’extrémité des
feuilles souples (14) pour la canalisation de
I'écoulement des eaux d’arrosage.

Agencement de sermre selon I'une des revendica-
tions 1 & 17, caractérisé par le fait que la ou les
plaques collectrices (144) sont réalisées sous la
forme d'une téle cintrée présentant une portion
inférieure en gouttiére, et que la ou les gouttiéres
de réception associées (15,) sont réalisées sous
la forme d'un tube sur lequel est disposé fransver-
salement ladite portion inférieure, un rivet évidé
(60) assurant simultanément la liaison mécani-
que entre ladite téle cintrée et ledit tube et I'écou-
lement des eaux d’arrosage dans ledit tube.

Agencement de serre selon la revendication 19,
caractérisé par le fait que la portion inférieure de
la tole cintrée (14¢) est solidarisée par le rivet
évidé (60) a un petit manchon cylindrique (61)
dans lequel passe le tube (154) alors percé au
niveau dudit rivet évidé.

Agencement de serre selon la revendication 19
ou 20, caractérisé parle fait que chacun des blocs
de substrat (13) est Iégérement incliné selon sa
direction longitudinale et est enveloppé par une
gaine souple (62) présentant une incision (63) au
voisinage de I'extrémité basse dudit bloc de subs-
trat, une étroite tdle cintrée (14,) étant associée
a chaque bloc de substrat (13) et étant alors seu-
lement prévue au niveau de I'incision (63) corres-
pondante.

Agencement de semre selon la revendication 9 et
P'une des revendications 11 a 21, caractérisé par
le fait que la tubulure en U ( 2) est supportée par
une succession de plots (10), dont la hauteur est
choisie pour favoriser le travail & effectuer surles
végétaux concernés et la surveillance de la
culture, fout en étant suffisante pour ménager
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une accessibilité en dessous du niveau de ladite
tubulure en U pemettant un entretien aisé du sol,
en particulier entre 0,2 et 0,6 métre.

Agencement de serre selon larevendication 10 et
I'une des revendications 11 & 21, caractérisé par
le fait que les rails (50) de la tubulure en U (2) sont
supportés par une succession de plots {10), dont
la hauteur est choisie pour favoriser le travail 2
effectuer surles végétaux concernés et la surveil-
lance de la culture, tout en étant suffisante pour
ménager une accessibilité en dessous du niveau
desdits rails permettant un entretien aisé du sol,
en particulier enfre 0,2 et 0,6 metre.

24. Agencement de serre selon I'une des revendica-

tions 1 & 23, caractérisé par le fait que la tubulure
en U (2), ou & tout ie moins les deux branches (3)
de celle-ci, est réalisée en métal, tandis que la ou
les gouttieres de réception (15) et les éventuels
tuyaux d'alimentation en goutte & goutte (17) sont
en matiére plastique.

25. Agencement de serre selon I'une des revendica-

tions 2 & 24, caractérisé par le fait que les profilés
(16) formant traverses présentent une longueur
permettant de disposer jusqu’a sixrangées paral-
léles de tubulures en U (2) par chapelle, en par-
ticulier entre 0,65 et 0,95 métre.
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